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RESUMO 
 
Os impactos ambientais causados pelo intenso uso de combustíveis fosseis, tem impulsionado 
a realização de vários estudos nas últimas décadas voltados a culturas energéticas. Atualmente 
o maior produtor mundial de etanol é os Estados unidos utilizando para este fim a cultura do 
milho (Zea mays). O Brasil se apresenta como o segundo maior produtor, fazendo uso 
principalmente da cultura da cana-de-açúcar. Entretanto, a cultura da batata-doce tem atraído 
bastante atenção do setor energético, devido ao alto teor de amido presente em sua 
composição. No Estado do Tocantins há trabalhos realizados quanto ao melhoramento 
genético da batata-doce visando a produção de etanol, indicando o enorme potencial da 
mesma para ser usada na cadeia produtiva de biocombustíveis. O etanol produzido por 
culturas agroenergéticas pode futuramente substituir o combustível fóssil, pois existem muitas 
culturas com potencial para serem empregadas com essa finalidade. Contudo, ainda é 
necessária uma maior consolidação por meio de pesquisas para a inserção destas na cadeia 
produtiva do etanol. Assim, nesta revisão bibliográfica é abordado as principais culturas 
empregadas para a produção deste biocombustível, bem como culturas potenciais como a 
batata-doce. 
 
Palavras-chave: Biocombustíveis. Agroenergia. Batata-doce. Etanol. 
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ABSTRACT 
 
The environmental impacts caused by the intense use of fossil fuels, has driven the 
accomplishment of several studies in the last decades turned to energy cultures. Currently the 
largest world producer of ethanol is the United States and the major raw material used for this 
purpose is corn (Zea mays). Brazil presents itself as the second largest producer, using mainly 
the culture of sugarcane. However, the sweet potato crop has attracted a lot of attention from 
the energy sector, due to the high starch content present in its composition. In the State of 
Tocantins there are works carried out regarding the genetic improvement of sweet potatoes 
aiming at the production of ethanol, indicating its enormous potential to be used in the biofuel 
production chain. Ethanol produced by agro-energetic crops may replace fossil fuel in the 
future, as there are many crops with the potential to be used for this purpose. However, further 
consolidation through research is still needed to insert these into the ethanol production chain. 
Thus, this bibliographic review addresses the main crops used to produce this biofuel, as well 
as potential crops such as sweet potatoes. 
 
 
 
Keywords: Biofuels. Agroenergy. Sweet Potatoes. Ethanol. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
Os impactos ambientais causados pelo intenso uso de combustíveis fosseis, tem 
impulsionado a realização de vários estudos nas últimas décadas voltados a culturas 
energéticas (FIERRO et al., 2019). Tais estudos de forma geral têm por intuito estabelecer 
matérias-primas, tipos de tecnologia de processamento e os setores de implantação mais 
adequados para atender os quesitos econômicos, sociais e ambientais necessários para se ter 
uma cadeia sustentável (ACHEAMPONG et al., 2017). 
Atualmente o maior produtor mundial de etanol é os Estados unidos (com 60,79 
bilhões de litros) e a matéria prima majoritária utilizada para este fim é a cultura do milho 
(Zea mays). O Brasil se apresenta como o segundo maior produtor (com 29,98 bilhões de 
litros), fazendo uso principalmente da cultura da cana-de-açúcar (UDOP, 2020). Contudo, o 
emprego de uma maior diversificação de matérias primas tem despertado interesse, 
principalmente pelo fato de permitir a participação do pequeno agricultor nesta cadeia 
(TABORDA et al., 2015), além de afetar diretamente os custos da produção e ainda evitar a 
prevalência de pragas e doenças que podem ser geradas pelo monocultivo (EMBRAPA, 
2018). 
A batata doce (Ipomoea batatas) é considerada uma cultura essencial devido seu 
conteúdo nutricional e geneticamente diversa, o que favorece seu uso na nutrição animal e 
humana (FAO, 2020). Além disso, tem atraído bastante atenção do setor energético, devido ao 
alto teor de amido presente em sua composição, apresentando-se como uma matéria-prima 
alternativa para a produção de etanol (LAREO et al., 2013; SWAIN, MISHRA e THATOI, 
2013; COSTA et al., 2018). 
No Estado do Tocantins há trabalhos realizados no melhoramento genético da batata-
doce quanto à produção de etanol em larga escala, levando em consideração a produtividade 
de raízes e a resistência a pragas e doenças de solo (MOMENTÉ et al., 2004; SILVEIRA et 
al., 2008; MARTINS et al., 2012; CHAVES et al., 2013; DE SANTANA et al., 2013), sendo 
estas as características mais importantes para a melhoria da cultura (OKADA et al., 2019). 
Com o conceito de cultura alternativa para produção de etanol, o melhoramento e a seleção de 
clones de batata-doce devem buscar genótipos de alta produtividade de raízes e com alto teor 
de amido não levando em consideração aspectos visuais. Segundo a literatura a batata-doce 
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industrial apresenta potencial para ser usada na complementação do setor sucroalcooleiro, 
podendo ser aproveitada em períodos da entressafra da cana-de-açúcar, como também em 
solos que não permitem o cultivo da cana-de-açúcar (SILVEIRA et al., 2014). 
Para a recomendação de cultivares para o plantio devem-se observar vários fatores que 
podem influenciar na escolha correta. Dentre os mais importantes, podemos destacar as 
cultivares para mesa ou indústria. Para produção de etanol deve-se levar em consideração 
características importantes como teor de amido e matéria seca da raiz (MARTINS, 2015; 
ERTHAL, ZAMBERLAN e SALAZAR, 2018).  
Características como resistência a insetos de solo, nematoides e elevada produtividade 
também devem ser levadas em consideração, auxiliando técnicos e agricultores na escolha de 
uma melhor cultivar para o plantio. Ter essas informações disponíveis em um repositório de 
dados torna o Etanótipos Database um acervo digital e escalável que tem por objetivo 
disponibilizar a produção científica acerca de culturas agroenergéticas. O banco de dados foi 
elaborado utilizando a cultura da batata-doce como modelo, mas já conta com outras culturas, 
como a cana-de-açúcar e o milho. 
 
2 OBJETIVOS 
 
2.1 Geral 
 
 Desenvolver um repositório com uma base de dados dinâmica em que serão 
cadastradas e disponibilizadas as atualizações das principais informações científicas 
de culturas agroenergéticas. 
 
2.2 Específico 
 
 Realizar um levantamento bibliográfico, demonstrando os principais desafios 
relacionados às culturas agroenergéticas, especialmente voltado à produção de 
bioetanol.  
 Apontar as perspectivas sobre a utilização das culturas agroenergéticas à produção de 
bioetanol. 
 Utilizar a batata-doce como modelo, para o abastecimento do banco de dados.  
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
3.1 Batata-Doce 
 
A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma dicotiledônea, cuja família compreende 
aproximadamente 50 gêneros e 1000 espécies, pertencente à família das Convolvuláceas e ao 
gênero Ipoméia. Tal planta, embora apresente nomenclatura similar à batata (Solanum 
tuberosum), não integra à família das Solanáceas, mesmo pertencendo à mesma ordem 
taxonômica, as Solanales (CARMONA, 2015). Esta cultura apresenta característica herbácea, 
caule rasteiro, longo, ramificado, flexível e cilíndrico. Além disso, possui folhas inteiras ou 
recortadas distribuídas ao longo dos ramos e contém raízes de reserva (tuberosa) responsáveis 
pela absorção de água e extração de nutrientes do solo (EMBRAPA, 2008). Essas raízes 
armazenam energia na forma de carboidratos, sendo o amido o principal carboidrato de 
armazenamento. As proporções de amido variam entre as espécies e entre os órgãos da planta, 
mais especificamente na batata doce o mesmo pode representar de 50 a 80 % da sua matéria 
seca (RUKUNDO et al., 2013; BAHAJI et al., 2014). 
As raízes tuberosas podem ser aplicadas em vários setores industriais (alimentício, 
pecuária e energético) sendo assim, a principal parte de interesse comercial da batata-doce 
(OKADA et al., 2019). Isso ocorre pelo fato de ser constituída de propriedades como sais 
minerais, vitamina A, B5, B6 e C, hidrato de carbono, amido, carboidratos complexos, fibra 
alimentar, beta-caroteno e manganês (EMBRAPA, 2008).  
As matérias primas empregadas para produção de etanol são classificadas em: 
biomassa açucarada, biomasssa amilácea e biomassa celulósica, os dois primeiros tipos de 
biomassa produzem o que é chamado de etanol de primeira geração (1G), já a utilização da 
biomassa celulósica gera o etanol de segunda geração (2G) (DAMAY et al., 2018). 
Atualmente o maior produtor mundial de etanol é os Estados unidos e a matéria prima 
majoritária utilizada para este fim é a cultura do milho (UDOP, 2020) que é uma biomassa 
amilácea, assim como a batata-doce. 
O alto teor de amido presente nas raízes da batata doce, possibilita seu uso como 
matéria prima para produção de etanol e biopolímeros, como o plástico biodegradável 
(SILVEIRA et al., 2014; WIDODO, WAHYUNINGSIH e UEDA, 2015). Além disso, o fato 
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da mesma poder ser cultivada sob diversas condições climáticas, principalmente em locais 
onde a temperatura média é acima de 24°C, apresentar baixo custo para implantação das 
lavouras e pode ser produzida em terras menos férteis, favorece a sua aplicabilidade no setor 
bioenergetico (EMBRAPA, 2008; SILVEIRA et al., 2014; TABORDA et al., 2015; 
SEBRAE, 2017). 
 Desse modo, a ampla diversidade climática na qual a batata-doce pode ser cultivada 
permite seu plantio em todo o mundo. Contudo, o país de maior destaque na produção desta 
cultura é a China com 72.031.782 toneladas, o que corresponde a mais de 80% da produção 
mundial, já o Brasil representa somente 0,30% da produção total (FAOSTAT, 2016; 
FAOSTAT, 2017). 
Dados demonstram que uma tonelada de cana-de-açúcar produz 80 litros de etanol, 
valor muito abaixo de 158 litros de combustível produzidos quando aplicado a batata-doce 
como matéria-prima (EMBRAPA, 2016). Dessa forma, a produção de etanol a partir da 
batata-doce é interessante, não somente pela alta produtividade, mas também por ser aceito 
como um álcool fino aplicável ao mercado farmacêutico, indústria de cosmético e bebidas. 
Para o mercado de biocombustível, especialmente para o Brasil, esse álcool também se mostra 
atrativo, uma vez que atende os parâmetros técnicos exigidos pela Agência Nacional de 
Petróleo (ANP) e pode ser comercializado na forma de álcool anidro ou hidratado 
(SILVEIRA et al., 2014). 
 
3.2 Cana-de-açúcar 
  
A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) pertence à família Poaceae (gramínea), ao 
gênero Saccharum e tem como seu centro de origem a Nova Guiné (LUCCHESI, 2001). A 
planta possui entre dois a seis metros de altura, tem caule fibroso, articulado e robusto, que 
são ricos em sacarose. Devido ao alto teor desse açúcar, a sacarose é extraída e purificada, 
sendo aplicada, principalmente, como matéria-prima na indústria alimentícia ou na produção 
de etanol (EMBRAPA, 2017).  
A criação do Proácool no Brasil em 1975 incentivou o cultivo desta cultura, pois o 
mesmo objetivava substituir parcialmente a gasolina devido aos altos preços do petróleo 
importado e, também, revitalizar o setor sucroalcooleiro (GOLDEMBERG, 2017). 
Consequentemente, o Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar com mais de 600 
milhões de toneladas produzidas na safra 2018/2019 e espera-se um aumento de 3,6 % na 
próxima safra. Além disso, o país se apresenta como o segundo maior produtor de etanol, 
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sendo pioneiro na utilização deste em larga escala como combustível. Mais de 50% da cana-
de-açúcar produzida foi direcionada para produção de biocombustivel, atingindo na safra 
anterior um novo recorde de produção com 33,14 bilhões de litros (ANP, 2019; CONAB, 
2019a; UDOP, 2020). 
Segundo dados da ANP (2019) existem duas formas de se utilizar o etanol, podendo 
estas serem na forma de etanol hidratado que é aplicado nos mais diversos segmentos e o 
etanol anidro, que é aquele que obrigatoriamente deve ser misturado à gasolina, sendo está 
definido como gasolina C. No Brasil a mistura de etanol na gasolina é superior a 20% 
(VIDAL, 2019). 
O amplo cultivo da cana-de-açúcar está diretamente ligado à sua aplicação em 
distintos segmentos industriais, pois até mesmo a partir do seu resíduo (bagaço) é possível a 
geração de energia elétrica, o que favorece não apenas a economia dentro das usinas, bem 
como a venda da energia excedente (EMBRAPA, 2017; CONAB, 2018a). O etanol obtido a 
partir da cultura da cana de açúcar pode ser tanto de primeira geração como de segunda 
geração (DAMAY et al., 2018), pois o mesmo pode ser produzido não apenas da sacarose 
presente no colmo, como também da celulose e hemicelulose presente nas folhas. As folhas 
da cana-de-açúcar são constituídas por 44% de celulose, 28% de hemicelulose e 10 % de 
lignina (MOODLEY e KANA, 2015). Por meio do processo de hidrólise é possível decompor 
a celulose e hemicelulose, gerando açucares fermentáveis (JUTAKRIDSADA et al., 2019). 
Outros produtos provenientes do uso da cultura é a cachaça e a rapadura que são produzidas 
em pequenas fábricas (CONAB, 2019a). 
A implantação e o crescimento da produção de etanol, assim como a de outros 
produtos derivados da cana-de-açúcar no Brasil, são favorecidos principalmente pela 
localização geográfica do país que apresenta uma grande diversidade de microclimas, 
possibilitando a produção da cultura em diferentes períodos de tempo (CONAB, 2019a). 
Contudo, sabe-se que por mais que seja cultivada em quase todas as regiões do país, o que 
significa diversos tipos de solo e sob a influência de diferentes condições climáticas, tais 
ambientes influenciam diretamente na produtividade e na qualidade tecnológica da cana-de-
açúcar (MIRANDA et al., 2020). Tal fato resultou no desenvolvimento de diversos trabalhos 
voltados para esta cultura, visando desde a qualidade do solo (EGLE e MEDONZA, 2013; 
CHERUBIN et al., 2019) tolerância a herbicidas (KHAN et al., 2019) pragas e doenças 
(AHMED et al., 2019), como também estudos sobre o teor de sacarose (ARRUDA, 2012;  
KUMAR et al., 2018) e o balanço de carbono (WEILER et al., 2019), já que o principal 
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intuito é a substituição dos combustíveis fosseis por biocombustíveis para se reduzir a 
emissão de gases de efeito estufa (GEE). 
Estudos de cenários concentrados na região centro-sul do Brasil indicam que a 
expansão da produção de etanol no país ainda por meio do uso da cultura em questão, pode 
aumentar em 2030 o PIB nacional em bilhões de dólares e impactar de maneira significativa a 
geração de empregos (BRINKMAN et al., 2018). 
 
3.3 Milho 
  
O milho (Zea mays) pertence à ordem Gramineae, família Grimanaceae, subfamília 
Panicoideae, tribo Maydeae, gênero Zea. Comumente o termo se refere à sua semente, um 
cereal de alta qualidade nutritiva. O gênero Zea é considerado monotípico e constituído por 
uma única espécie, ou seja, Zea mays L. É a única cultura agrícola que já ultrapassou 1 bilhão 
de toneladas, sendo considerada uma cultura fundamental para agricultura brasileira, estando 
presente em todas as regiões do país (ECKERT et al, 2018; EMBRAPA, 2019).  
Atualmente o maior produtor da cultura é os Estados Unidos com 370.960 mil 
toneladas (safra 2017/2018) (CONAB, 2018c), mais de um terço da safra é utilizada para a 
produção de etanol. Em média apenas no Estados Unidos 1.095 milhão de barris por dia 
foram produzidos na segunda semana de janeiro, o que corresponde a um aumento de 3,10% 
comparada a semana anterior, indicando assim uma maior demanda pela cultura (UDOP, 
2020).  
O Brasil é o segundo maior exportador de milho, responsável por 25 % do total 
mundial de vendas. Mesmo não sendo o maior produtor da cultura, o mesmo tem apresentado 
aumento de área, aumento de produção e aumento de produtividade superior ao crescimento 
dos Estados Unidos (EMBRAPA, 2019; UDOP, 2020). A cultura do milho juntamente com as 
culturas de soja, arroz e algodão representam 94,5% da safra do país, sendo estas definidas 
como as principais culturas aqui produzidas, ocupando 63 milhões de hectares (CONAB, 
2019b). 
A crescente produção do milho se dá pela alta demanda do mesmo, devido a sua 
extensa aplicação que vai desde a alimentação animal até a indústria de alta tecnologia 
(CONAB, 2019c). Acredita-se que este cereal tenha mais de 3.500 aplicações (MIRANDA, 
2018), apresentando-se como um dos principais componentes da ração animal (CONAB, 
2018b); um alimento básico para a humanidade, sendo responsável juntamente com o arroz e 
o trigo por mais de 40% das calorias ingeridas (FAO, 2019); principal cultura utilizada para 
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produção de etanol (UDOP, 2020) e largamente empregado na indústria para a produção por 
exemplo de plásticos biodegradáveis (CAZÓN et al., 2017).  
Tal fato ocorre devido a composição do milho, pois este é constituído por cerca de 
70% de amido (JOHNSTON e MOREAU, 2017), que é um dos principais compostos que tem 
sido empregados pela indústria (NIIL et al., 2017; ENGEL, AMBROSI e TESSARO, 2019; 
MONDRAGON et al, 2019; QIN et al., 2020), pelo fato de ser abundante, barato, 
biodegradável e comestível (CAZÓN et al., 2017). 
A produção do etanol utilizando o amido difere-se do processo feito a partir da cana de 
açúcar apenas nas etapas iniciais. Como o amido é um polissacarídeo, é necessário o processo 
de hidrólise, que tem por objetivo a quebra da molécula originando açucares fermentáveis. 
Pelo fato deste processo ser uma etapa a mais para obtenção de etanol partir de fontes 
amiláceas, a aquisição do biocombustível a partir das mesmas é mais onerosa do que o obtido 
a partir de fontes açucaradas (EMBRAPA, 2009; IVANCIC SANTEK et al., 2016; ECKERT 
et al, 2018). Contudo, como já foi descrito ainda assim o amido se apresenta como a principal 
fonte para produção do etanol (FGV ENERGIA, 2017; UDOP,2020).   
 
3.4 Outras Culturas Agroenergéticas 
 
Uma cultura agroenergética é uma planta que apresenta baixo custo de colheita e 
manutenção, sendo cultivada, a fim de produzir biocombustíveis, como o bioetanol, ou 
queimada para gerar eletricidade ou calor. As culturas energéticas são geralmente 
classificadas, como plantas lenhosas ou herbáceas, das quais muitas são gramíneas da família 
Poaceae (MOREIRA, SANTOS e FAVARÃO, 2014). O uso de uma maior diversificação de 
matérias primas para este fim, favorece uma maior expansão dos locais de produção de 
biocombustíveis, bem como crescimento da produção. 
A utilização de plantas lenhosas neste setor resulta na produção de etanol de segunda 
geração (biomassa celulósica), que se difere do processo em que se obtém o etanol de 
primeira geração devido as etapas de pré-tratamento e hidrólise da celulose que são feitas 
antes da fermentação (ANP, 2016). 
O eucalipto é um exemplo de cultura energética lenhosa que pode ser empregada para 
produção de etanol (JOKER et al., 2019; CHU et al., 2018) e tem se apresentado como uma 
alternativa bastante interessante, por ser já amplamente utilizada para a produção de papel e 
celulose. A indústria de papel e celulose, segundo dados do MAPA (2019) detém de 35% das 
florestas plantadas no país e a grande demanda pela cultura do eucalipto tem impulsionado de 
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tal maneira a sua produção, que atualmente o Brasil produz em média por ano 35,7 metros 
cúbicos por hectare, que juntamente com a produção de pinus coloca o país na liderança do 
ranking global de produtividade florestal (MAPA, 2019). 
A quantidade de resíduos resultantes do processamento da madeira é que tem tornado 
o eucalipto uma matéria prima vantajosa para produção de etanol, pois cerca de 10 a 12 % (v / 
v) do total de biomassa colhida é representada pela casca (LIMA et al., 2013). Romani et al. 
(2019) ao avaliarem a composição química da casca de Eucalyptus nitens observaram que o 
seu principal composto são polissacarídeos (60%). Ainda neste estudo por meio do pré-
tratamento com organossolventes foi possível obter um rendimento de etanol de 98,7%, o que 
comprova a viabilidade do uso desta biomassa para produção de biocombustíveis. 
Outra matéria-prima lenhosa potencial para produção de bioetanol é o uso dos 
pinheiros. Estudos tem sido realizado buscando estabelecer processos eficientes para a 
obtenção de etanol celulósico a partir dos mesmos (VAIDI, NARGOTRA e BAJAJ, 2017; 
SUCKLING et al., 2017; AL- AHMAD, 2018; DONG et al., 2018). Dong et al., (2018) em 
sua pesquisa alcançaram um aumento de concentração de 27% de etanol por tonelada, 
resultando em uma concentração de 82,3 g/L, segundo os pesquisadores a concentração obtida 
excede os limites técnicos e econômicos da destilação de etanol em escala industrial. 
Quanto a plantas herbáceas que podem ser empregadas na produção de etanol ha por 
exemplo a cultura da mandioca, que já tem sido utilizada para esta finalidade em países como 
a China e a Tailândia (FELIPE, ALVES e VIEIRA, 2013). Esta matéria-prima pode ser 
utilizada tanto para a produção de etanol de primeira geração devido ao alto teor de amido em 
sua composição (POONSRISAWAT et al., 2017), como também pode ser matéria prima para 
produção de etanol de segunda geração e energia, por meio do uso de resíduos como a própria 
casca e caule (SELVAKUMAR et al., 2019; SIVAMANI et al., 2019). Segundo pesquisas 
realizadas por Aso et al. (2019) resíduos de 1000 kg de raiz de mandioca pode gerar energia 
suficiente para processar 1000 kg de mandioca. 
 
3.5 Balanço Energético 
 
O balanço energético define-se como sendo a ferramenta que contabiliza a energia 
disponível e a consumida em determinado sistema de produção, permitindo assim o 
aperfeiçoamento do sistema para se alcançar sustentabilidade no mesmo (DOS SANTOS e 
FONTANELI, 2010). Durante toda a cadeia de produção do etanol, há uma demanda de 
energia que deve ser compensada ao final, ou seja, a energia produzida a partir do etanol deve 
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ser superior a que é consumida para produzi-lo, por isso para se atestar a viabilidade de uma 
matéria-prima deve ser realizado o seu balanço energético que indicará a eficiência de todo o 
processo (ANTERO, DA SILVA e DO VALE, 2019). Para a realização do balanço energético 
é avaliado todas as atividades que integram o processo, partindo desde o cultivo da matéria 
prima até a obtenção do biocombustível, empregando-se por exemplo análises do ciclo de 
vida, que tem por intuito avaliar as emissões de gases do efeito estufa (GEE) e os insumos 
energéticos utilizados como fertilizantes e produtos químicos (OLIVEIRA, SERRA e 
OLIVEIRA, 2014; KHATIWADA et al., 2016). 
Estudos realizados na Indonésia sobre o balanço energético do uso do melaço da cana 
de açúcar para a produção do etanol, verificaram que a fase de cultivo da cultura, 
principalmente devido a aplicação de fertilizantes nitrogenados é a que mais contribui no total 
de emissões de GEE. Em relação a etapa de produção do etanol (moagem e conversão) o 
principal responsável pelas emissões de GEE é a queima de bagaço. Quanto as 
emissões líquidas de GEE do ciclo de vida da conversão do melaço da cana em etanol são 
29 gCO 2eq por MJ de etanol, reduzindo cerca de 67% das emissões ao se comparar com as 
emissões provenientes do uso da gasolina (KHATIWADA et al., 2016). Claro que esse 
percentual é variável, pois considera parâmetros específicos de onde os processos são 
realizados.  
Contudo, outras pesquisas realizados como por exemplo na Etiópia concluíram 
também que a fase agrícola é responsável pelo maior parcela de impacto negativo, porém, 
mesmo assim o balanço energético da cadeia de produção do bioetanol a partir da cana de 
açúcar se apresenta positivo, ou seja, valor superior a 1, indicando que a energia obtida é 
superior a energia gasta (GABISA, BESSOU e GHEEWALA, 2019). Oliveira, Serra e 
Oliveira (2014) ao fazerem uma média sobre os valores de balanço energético encontrados na 
literatura para esta cultura chegaram a um balanço energético de 5,78.  
A utilização de biomassa açucarada como é o caso da cana de açúcar geralmente 
apresenta um balanço energético melhor que as demais, pela ausência do processo de 
hidrolise (ANTERO, DA SILVA e DO VALE, 2019).  
Em relação a cultura do milho, mesmo está sendo a principal fonte global para 
produção de bioetanol, poucos trabalhos atuais relatam o seu balanço energético. Oliveira, 
Serra e Oliveira (2014) indicaram o balanço energético da cultura por meio de dados sobre 
gastos de energia disponíveis na literatura, alcançando um balanço energético de 1,2, próximo 
ao encontrado por Ortega – Blu et al. (2010) que obteve um balanço energético de 1,51. 
Resultado este bem inferior ao relatado para cana de açúcar.  
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 Quanto a cultura da batata doce, Lima e Silva et al. (2019) ao avaliar diferentes 
materiais genéticos e o balanço energético referente a cada um, obteve para os clones que 
produziram 50t /ha e 80 t/ ha um balanço energético de 7,16 e 7,68, respectivamente. 
Indicando assim uma maior eficiência energética da cadeia de produção do etanol a partir 
desta matéria-prima do que outras fontes como a própria cultura do milho. 
 
3.6 Desafios e Perspectivas 
 
No intuito de se reduzir as emissões de GEE e o aquecimento global, os 
biocombustíveis se apresentam como excelentes soluções, principalmente o etanol a partir da 
cana de açúcar, que reduz em média 85% dos GEE (BÖRJESSON, 2009; FIERRO et al., 
2019). Dessa maneira, espera-se que os mesmos aumentem a sua participação na matriz 
energética (EPE, 2017). Entretanto, como pode ser visto por meio do balanço energético ainda 
é possível e necessário otimizar algumas etapas, especialmente a fase agrícola, uma vez que 
estudos já indicam que o cultivo da cana de açúcar por exemplo, ocasiona perdas do estoque 
de carbono do solo, assim como impactos na qualidade do mesmo (DE OLIVEIRA 
BORDONAL et al., 2017). 
Com isso a tendência é buscar minimizar tais efeitos como proposto no estudo de 
Weiler et al. (2019) que avaliaram diferentes métodos de preparo do solo para o cultivo da 
cana de açúcar fazendo uso do óxido nitroso e ainda analisaram a provável dinâmica do 
carbono no solo nos próximos 30 anos, por meio de diferentes cenários. Através deste estudo, 
concluíram que independentemente do método de preparo do solo utilizado, a remoção de 
75% da palhada resulta na perda definitiva dos estoques iniciais de carbono do solo durante o 
período de 30 anos. 
Otimizar o próprio processo de síntese de etanol 2G e aplica-lo é uma proposta 
interessante e atrativa também, visto que devido a etapa de hidrolise da celulose, o processo 
apresenta custos mais elevados do que o etanol 1G (OLIVEIRA, SERRA e OLIVEIRA, 
2014). Acredita-se que haverá um aumento significativo nos próximos anos de biomassa apta 
ao aproveitamento energético (EPE, 2017).  Em busca de tornar o processo mais vantajoso, 
Verardi et al. (2016) propõe o aprimoramento do material utilizado no processo de hidrolise 
de tal maneira que dispense a etapa de lavagem (etapa anterior a hidrolise), ocasionando uma 
redução do custo não apenas econômico, mas também energético.  
Além disso, recentemente pesquisadores encontraram no Amazonas microrganismos 
capazes de produzir uma enzima que realiza de maneira simultânea os processos de 
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fermentação e a sacarificação (etapas essenciais na rota de produção do etanol 2G), o que 
significa a redução de custos para a indústria, já que 30 a 50% do custo da produção deste 
biocombustível pode ser atribuído a fase de sacarificação (AGÊNCIA FAPESP, 2018; 
TOYAMA et al., 2018). 
Estima-se uma oferta total de etanol de 44 bilhões de litros em 2026 no Brasil, o que 
indica uma crescente necessidade de matéria prima e a incorporação de fontes alternativas 
para produção do biocombustível (EPE, 2017). Assim, espera-se uma maior consolidação por 
meio de pesquisas de culturas como a batata doce e a mandioca, para a inserção destas na 
cadeia produtiva do etanol (LIMA e SILVA et al. (2019). 
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RESUMO 
Os avanços e a disseminação do uso das tecnologias de informação e comunicação 
influenciaram as novas perspectivas para a Agroenergia, com o desenvolvimento do 
Repositório de Dados de genótipos de batata-doce e outras culturas agroenergéticas tais como: 
cana-de-açúcar e milho para a produção de etanol, logo pesquisadores e produtores 
(empresários) terão acesso aos dados científicos de culturas agroenergéticas. O Etanótipos 
Database têm como objetivo disponibilizar informações científicas sobre genótipos superiores 
de culturas utilizadas à produção de etanol.  A base inicial de dados, utilizada no Etanótipos 
Database, foi fundamentada, na experiência da equipe de pesquisadores do Tocantins – 
Laboratório de Sistemas de Produção de Energia, a partir de Fontes Renováveis – LASPER/ 
UFT, que iniciou um estudo visando desenvolver cultivares de batata-doce com características 
específicas à produção de etanol. Os resultados serão apresentados, em uma página web, a fim 
de alcançar um público amplo. Durante a fase inicial, foi realizado um levantamento dos 
requisitos relacionados à batata-doce, cana-de-açúcar, milho e outras culturas agroenergéticas, 
e desafios e perspectivas quanto ao uso do etanol. O repositório on-line de culturas 
agroenergéticas contou com as aplicações: processo evolutivo das tecnologias da produção da 
batata-doce, projeção de caminhos de interesse mercadológico, cadastramento de novos 
clones e sua verificação. Outro fator relevante foi a flexibilidade para possíveis atualizações e 
inserção das informações de demais culturas agroenergéticas que viabilizam a disseminação 
do conhecimento com o auxílio da internet, contribuindo, de forma positiva, ao crescente 
avanço da Agroenergia. 
 
Palavras-chave: Ipomoea batatas. Internet. Repositório de dados. 
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ABSTRACT 
Advances and dissemination of the use of information and communication technologies 
influenced new perspectives for Agroenergy, with the development of the Data Repository of 
sweet potato genotypes and other agroenergetic crops such as: sugar cane and maize for 
production of ethanol, researchers and producers (entrepreneurs) will have access to scientific 
data on agroenergy crops. The Ethanotypes Database aims to provide scientific information 
on superior genotypes of crops used for ethanol production. The initial data base used in the 
Database Ethanotypes was based on the experience of the team of researchers from Tocantins 
- Laboratory of Energy Production Systems from Renewable Sources - LASPER / UFT, who 
started a study to develop sweet potato cultivars with specific characteristics for ethanol 
production. The results will be presented, on a web page, reaching a wide audience. During 
the initial phase, a survey was made of the requirements related to sweet potatoes, sugarcane, 
corn, other agroenergetic crops, and challenges and perspectives regarding the use of ethanol. 
The online repository of agroenergy crops will have the following applications: Evolutionary 
process of the technologies of the sweet potato production, to design ways of market interest, 
to register new clones and to verify them. Another relevant factor will be the flexibility for 
possible updates and insertion of information from other agroenergetic cultures that enable the 
dissemination of knowledge with the help of the Internet, contributing positively to the 
growing advance of Agroenergy. 
 
Keywords: Ipomoea potatoes; Internet. Data repository. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A internet é uma ferramenta indispensável, em relação à comunidade científica, pela 
qual se tem acesso aos mais avançados recursos de pesquisa do mundo. Desta forma, podem-
se discutir estudos que trabalham com as mesmas finalidades e alcançando resultados 
satisfatórios (RIBEIRO, 2017). Uma das maiores vantagens é fornecer acesso a uma enorme 
quantidade de informações que estão disponíveis em todo o mundo.  
 Dessa maneira, é notória a necessidade da criação de estratégias para a organização, 
representação e armazenamento da informação digital referente aos diversos setores, 
inclusive, agroenergético (OLIVEIRA et al., 2017). O repositório digital apresenta-se como 
uma opção para atender a tal necessidade, principalmente, no setor energético que tem 
buscado maior diversificação de sua matriz (OLIVEIRA et al., 2017). O repositório 
disponibilizará informações que possibilitam a interação entre culturas agroenergéticas, 
ampliando o seu conhecimento e, por fim, contribuindo para a obtenção do produto final, 
neste caso, o etanol. 
Existem vários softwares utilizados amplamente para a construção de repositórios on-
line (OLIVEIRA et al., 2017). O presente estudo usou o Wordpress gratuito de CMS (Content 
Management System), escrito na linguagem PHP (Hypertext Preprocessor), com o MySQL 
(OLIVEIRA et al., 2017). 
Na visão empresarial e industrial, um repositório de dados on-line é um grande 
mercado que começa agora a ser explorado, pelo fato de que pessoas de diferentes atividades 
e lugares podem fazer consultas visando a um melhor resultado para as suas pesquisas e 
empreendimentos (OLIVEIRA et al., 2017). E, para que a produção do etanol tenha todas 
essas informações organizadas e disponibilizadas, é importante o fortalecimento da cadeia 
produtiva pela diversidade de matérias-primas e suas exigências de produção.  
Diante deste cenário, o Etanótipos Database pode ser considerado uma ferramenta, 
abrangente e comparativa entre as culturas agroenergéticas, pela qual se pode localizar fontes 
de informação que, virtualmente, habilitam-nos a estudar diferentes cenários quanto ao custo 
benefício do Etanol. 
A aplicação das novas tecnologias à agroenergia é importante, no que diz respeito ao 
mundial. O conceito de interatividade será aplicável ao investigar, explorar e interrogar-se 
sobre as diferentes culturas próprias para obter o Etanol carburante.  
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Por meio Etanótipos Database, por exemplo, tem-se acesso a vários serviços on-line 
como: informações para os consumidores, balanço energético, diferentes culturas que 
produzem etanol, futuras pesquisas em análise insílico, bem como outros serviços relevantes. 
 
2 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE DADOS (ETANÓTIPOS DATABASE) 
 
 O Etanótipos Database foi desenvolvido usando o WordPress. Os Content 
Management System (CMS e Sistemas de Gestão de conteúdos (SGC)) são plataformas que 
integram ferramentas para criar e publicar conteúdos, em tempo real, com interface intuitiva e 
dinâmica (BARCIA, 2008). CMS é um sistema que permite ao usuário da internet, mesmo 
àqueles com poucos conhecimentos informáticos, gerir uma página dinâmica. Para o 
desenvolvimento do banco de dados, foi seguida a ordem: levantamento de requisitos; 
definição do conteúdo; instalação do ambiente (Wordpress); customatização do repositório; 
validação do repositório e protótipo/Story Boards (telas do sistema). 
 A plataforma de desenvolvimento WordPress é bastante utilizada no mundo e está 
presente em 32% de todos os websites da internet. Essa ferramenta permite criar páginas 
simples e estáticas, sites corporativos, blogs e até e-commerce completo e robusto. Podem-se 
inserir imagens e ajustá-las em seu texto, mostrar uma galeria de miniaturas dentro do post ou 
página, incorporar vídeos, usar widgets para inserir componentes extras ao site e muitos 
outros recursos (OLIVEIRA et al., 2017). Outra característica do Wordpress se dá pela 
flexibilidade, ao desenvolver qualquer tipo de site e personaliza-lo para atender, praticamente, 
qualquer necessidade. A plataforma vem com um conjunto de recursos, para tornar as 
publicações fáceis, agradáveis e mais atrativas. Além disso, é uma ferramenta livre para 
modificar seus componentes.   
 
3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS PELO WORDPRESS 
 
 PHP  
PHP (Hypertext Preprocessor) foi originalmente chamado Personal Home Page Tools 
e está, no momento atual em sua sétima versão, chamada PHP7 ou apenas PHP (CONVERSE, 
2004). Tem uma linguagem que possibilita o pré-processamento de páginas HTML, 
conseguindo alterar o conteúdo de uma página, antes de enviá-la ao navegador. Além disso, 
PHP também permite capturar entradas de dados do usuário, como formulários e outras 
formas de interação (BENTO, 2013). A vantagem do PHP sobre outras linguagens é a 
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facilidade de conectividade ao banco de dados que oferece. Suporta conexões nativas para os 
mais populares bancos de dados, tanto de código aberto, quanto comercial.  
 
 HTML 
 O HTML é usado para definir o significado do conteúdo, e o CSS é responsável por 
definir como o conteúdo será exibido na tela. O primeiro surgiu, na década de 1990, 
detalhando diversos elementos utilizados para construir páginas Web, tais como cabeçalhos, 
parágrafos e listas. À medida que foram surgindo novas versões, outros elementos foram 
sendo introduzidos. A versão atual, HMTL 5, “é uma evolução natural das anteriores e luta 
para refletir as necessidades tanto dos sites atuais quanto dos do futuro” (CASTRO; 
HYSLOP, 2013). Além dos recursos herdados das versões precedentes, o HTML 5 adiciona 
muitos novos recursos, sendo alguns mais simples com apenas de marcação de novos 
elementos e outros mais complexos que permitem a exibição de aplicações mais poderosas. 
 
 CSS 
 A primeira versão do CSS surgiu apenas por volta de 1996 e, assim como o HTML 5, 
o CSS 3 é uma versão naturalmente estendida das versões anteriores. “O CSS 3 é mais 
poderoso que as versões anteriores e introduz inúmeros efeitos visuais…” (CASTRO; 
HYSLOP, 2013). 
  
 Java Script 
 Para completar os recursos visuais do aplicativo e permitir uma experiência de 
navegação satisfatória aos usuários, incluem-se tecnologias e recursos de Biblioteca  
disponibilizada como software livre permitindo que recursos possam ser amplamente 
utilizados (SILVA, 2008). 
 
 MySQL 
MySQL é um gerenciador de banco de dados, no qual são armazenadas informações 
em estruturas no estilo de tabelas, sendo que cada linha da tabela é um novo registro. MySQL 
é open-source licenciado para muitos usos, além de ser leve e rápido, mesmo para 
quantidades razoavelmente grandes de dados (BENTO, 2013). MySQL junto com PHP 
oferecem estabilidade e flexibilidade ao projeto, pois o PHP torna simples o uso do MySQL 
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pelas funções que conectam, executam códigos SQL e retornam os resultados para a 
aplicação. 
 
4 GENÓTIPOS 
 
O estudo mostra a análises de dados e os levantamentos de requisitos sobre as 10 
cultivares de batata-doce, conforme são apresentadas: Ana Clara, Amanda, Duda, Carolina 
Vitória, Júlia, Bárbara, Lívia, Marcela, Izabela e Beatriz. Abaixo consta a sua relação 
(BOLETIN TECNICO UFT, 2014). 
1 - ANA CLARA é uma cultivar que tem “película externa rosada, de polpa creme e 
com baixo teor de fibras com formato alongado” (BOLETIN TECNICO UFT, 2014). É 
importante mencionar que desde que seja irrigada, pode ser cultivada, durante todo o ano, no 
estado de Tocantins, pois apresenta grande resistência a insetos e, se colhida no período 
correto, apresenta batatas com peso médio elevado. 
 
A produtividade, nos últimos cinco anos, corresponde a uma média de 45,7 
t/ha em um ciclo de seis meses. Esta cultivar apresenta, aproximadamente, 
35,4% de matéria seca, o que representa em termos de rendimento 154,4 
litros de etanol por tonelada de raiz nas condições do Estado do Tocantins, 
podendo chegar a render 7.057 litros de etanol por hectare (BOLETIN 
TECNICO UFT, 2014). 
 
 
2 – AMANDA já possui a película externa branca e polpa creme que tem baixo teor de 
fibras e não possui tanta resistência aos insetos de solo. Possui um ciclo de produção precoce, 
porém muito produtivo, além do peso superior de suas raízes (BOLETIN TECNICO UFT, 
2014). 
 
3 – DUDA possui um formato irregular, se comparada com as demais. Sua coloração 
se destaca por possuir película externa roxa e polpa branca que é resistente aos insetos. No 
tocante à sua colheita, deve ser realizada 180 dias, após o seu plantio, o que permitirá obter 
produtos muito significativos para a indústria, principalmente, para o etanol (BOLETIN 
TECNICO UFT, 2014). 
 
4 - CAROLINA VITÓRIA apresenta as mesmas características físicas da Duda, 
destacando-se apenas por ter um formato redondo e muito desuniforme. Para o setor 
industrial, este é um dos produtos que mais se destacam na competitividade, por “apresentar o 
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maior teor de amido (30,2%) o que lhe confere maior produtividade de etanol por tonelada de 
raiz, em relação às demais (199,3 L/t)” (BOLETIN TECNICO UFT, 2014). 
 
5 – JULIA apresenta um ciclo precoce, sendo muito produtiva e também disputada, 
no mercado competitivo, principalmente, pelo seu rápido cultivo, que ocorre de 120 a 150 
dias.  
O teor de matéria seca não é tão alto (37,30%) quanto às demais cultivares, 
no entanto considerando sua elevada produtividade e precocidade a tornam 
uma cultivar com capacidade de produção de 6.585 litros de etanol por 
hectare. Com relação aos insetos de solo, apresenta moderada resistência e 
tem demonstrado bom nível em condições de campo (BOLETIN 
TECNICO UFT, 2014). 
 
6 – BÁRBARA possui uma colheita de ciclo tardio, visto que ocorre 180 dias após o 
seu plantio, que já desfavorece a sua utilização no mercado competitivo. Apresenta película 
externa roxa, polpa creme e suave resistência aos insetos de piso (BOLETIN TECNICO UFT, 
2014). 
 
7 – LIVIA apresenta suave resistência aos insetos, sendo considerada de ciclo médio 
de colheita (150 a 180 dias após o seu plantio), sendo muito utilizada para a produção de 
etanol (BOLETIN TECNICO UFT, 2014). 
 
8 – MARCELA é uma cultivar de película exterior de cor rosada, polpa creme e com 
forma desigual. “A produtividade média obtida nos últimos cinco anos de ensaios foi de 36,80 
t/ha. Ela apresenta, aproximadamente, 40,8% de matéria seca” (BOLETIN TECNICO UFT, 
2014). 
 
9 – IZABELA, apesar de produzir pouco etanol por causa de sua matéria seca, ainda é 
muito disputada para a produção de etanol, pelo seu cultivo precoce, que ocorre dos 120 aos 
150 dias.  
A produtividade média obtida, nos ensaios dos últimos cinco anos, foi de 
37,20 t/ha, com 28,56% de matéria seca. Apesar de uma baixa produtividade 
de etanol por tonelada de raiz (124,08 L/t), o rendimento de 4.615 litros de 
etanol por hectare associado a sua precocidade a torna uma alternativa para 
indústria (BOLETIN TECNICO UFT, 2014). 
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10- BEATRIZ possui polpa creme e película externa branca. Suas raízes são 
alongadas e redondas, e seu cultivo é considerado de ciclo médio precisando ser colhida até 
180 dias após o plantio.  
 
A produtividade obtida, nos últimos cinco anos, foi de 43,00 t/ha, com 
33,24% de matéria seca. O rendimento para a produtividade foi 172,92 litros 
de etanol por tonelada de raiz, o que significa uma produção de 7.435,56 
litros de etanol por hectare (BOLETIN TECNICO UFT, 2014). 
 
Sistemas de informação complexos de apoio à tomada de decisão são hoje concebidos 
para conciliar desenvolvimento econômico com a preservação dos recursos naturais e 
qualidade ambiental. Existe uma importância do uso de tecnologias avançadas de informação 
aplicadas a sistemas on-line de gestão e produção e melhoramento de culturas, visando à 
produção de biocombustíveis, bem como à biotecnologia e tecnologia da informação e 
comunicação. 
O processamento de informações sobre as 10 cultivares de batata-doce ultrapassa a 
percepção mais comum de seu papel. As pesquisas, tanto em relação ao Etanol quanto ao 
melhoramento genético, serão transformadas em documentos eletrônicos, em repositório de 
dados, para futuras consultas e seu compartilhamento com outras culturas. 
Com a perspectiva abordada, podem-se aumentar as necessidades de 
instrumentalização, preparação e atualização dos profissionais que trabalham com 
Agroenergia para enfrentar os novos desafios da era da telemática.  
 
5 CONCLUSÃO 
 
O Wordpress combinado com um banco de dados MySQL apresentou funcionalidades 
e capacidade de customização adequadas para serem utilizados no contexto do repositório 
digital do Etanótipos Database: culturas agroenergéticas utilizadas à produção de etanol. Foi 
desenvolvido com ferramentas apropriadas a fim de disponibilizar informações on-line 
cruciais em pesquisas relacionadas à produção do Etanol, provocando novos avanços 
tecnológicos, nas disponibilizações dos dados, facilitando a inserção dos metadados e 
posterior recuperação dos documentos digitais. 
Com este estudo, surge a necessidade de uma nova pesquisa para implementar 
repositório digital a outras culturas agroenergéticas, como a cana-de-açúcar, o milho, entre 
outras. 
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Os benefícios do uso das redes eletrônicas estão diretamente relacionados às novas 
formas de aprendizado, em que a interação, o acesso ilimitado às informações que se podem 
transformar em conhecimento, a questão interdisciplinar e colaborativa, somam-se à tentativa 
de redimensionar os modelos tradicionais. 
As vantagens do Etanótipos Database é a obtenção de informações on-line mais 
centralizadas de culturas agroenergéticas voltadas ao etanol, contribuindo com a comunidade 
acadêmica com novas informações sobre as culturas para o etanol. As perspectivas do banco 
serão contribuir com a comunidade acadêmica com tais informações e ampliar com novas 
informações de outras culturas para o etanol. 
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APÊNDICES 
 
 
 
Figura 1: Imagem da tela de login responsável por gerenciar o painel administrativo - 
Etanótipos Database 
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Figura 2: Painel administrativo no wordpress 
 
 
 
Figura 3: Imagem com destaque: painel, posts, páginas, comentátios, contato, perfil e 
ferramentas. 
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 O Painel administrativo possui um menu à esquerda, com as opções: Painel – área 
administrativa do wordpress de acesso restrito a usuários cadastrados; a home do painel 
possui um resumo da conta, como número de postagens, comentários, etc. Posts – em que são 
inseridas todas as outras páginas seguindo o mesmo formato. Páginas – são as páginas, de 
fato, do site e  diferem da página comum, porque possuem atributos com direcionamento mais 
organizacional, como grupos e tags, bem como um aspecto temporal. Comentátios – são os 
comentários dos posts.  Contato – diz respeito à página de formulário de contato do site. Perfil 
– são informações do seu usuário, como nome, e-mail e permissões de acesso. Ferramentas – 
são alguns utilitários. 
 
 
 
 
 
Figura 4: Imagem da tela para a criação de todos os Posts da página 
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Figura 5: Informações sobre rodapé - Etanótipos Database 
 
 
 
 
 
Figura 6: Página inicial do Etanótipos Database, em que é exibido um baner ilustrativo,  
descrição do projeto, as culturas cadastradas e um formuláio de contato. 
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Figura 7: Continuação da Página inicial, com as principais culturas cadastradas: Batata-doce, 
Cana-de-açucar e milho - Etanótipos Database 
 
 
 
Figura 8: Página relativa à batata-doce; todas as outras páginas seguem esse mesmo formato - 
Etanótipos Database 
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Figura 9: Página relativa à Cana-de-açúcar - Etanótipos Database 
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Figura 10: Página relativa ao Milho - Etanótipos Database 
 
 
 
Figura 11: Página relativa a Outras Culturas Agroenergéticas. O projeto tem a intenção de ser 
ampliado, com mais culturas agroenergéticas - Etanótipos Database 
 
 
 
Figura 12: Página relativa ao Balanço Energético - Etanótipos Database 
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Figura 13: Página de formulário para entrar em contato - Etanótipos Database 
